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Davy Powergas GmbH, Koln 

Verf ahren zur Vergasung von 
kohlenstof fhalt igem Material 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Vergasung von kohlenstof fhalt igem Material mit 
Sauerstoff , Luft oder rait 0 2 angereicherter Luft und Vasser- 
dampf und/oder C0 2 in einem Virbelschichtgenerator mit einer 
iiber der Wirbelschicht befindlichen Nachvergasungszone bei Tern- 
peraturen im Bereich von etwa 800 bis 1200 °C zu einem Wasser- 
stoff, Kohlenmonoxid und kohlenstof fhaltige Ascheteilchen ent- 
haltenden Produktgas , Abscheidung der kohlenstof fhaltigen Asche- 
teilchen aus dem Produktgas, Verbrennung der kohlenstof fhalt igen 
Asche mit Sauerstoff unter Bildung eines Kohlendioxid enthal- 
tenden Verbrennungsgases und eines im weaentlichen kohlenstoff- 
freien Ruckstandes und Einsatz des Verbrennungsgases als wei- 
teres Vergasungsmittel und Varmetrager in dam Virbelschicht- 
generator , dadurch gekennzeichnet , daB man die aus dem Produkt- 
gas abgeechiedene und die aus dem Virbelschichtgenerator un- 
mittelbar ausgetragene kohlenstoffhaltige Asche in einer im 
weaentlichen aus ausgebrannter Asche bestehenden Virbelschicht 
bei Teaperaturen unterhalb des Ascheschmelzpunktes verbrennt . 
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?. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB man 
Vasser, vorzugsweise verunreinigte Uasser aus der Kiihlung und 
NaBreinigung des Produktgases , in die Aschewirbelsc'iicht ein- 
spritzt und das wasserdampfha 1 t ige Verbrennungsgas als Ver- 
gasungsmittel dem Wirbe Ischichtgenerat or zufiihrt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
dafi raan Wasserdampf in die Aschewirbelschicht einleitet und 
nach direkter Uberhitzung dem Wirbelschichtgenerator zufuhrt. 

^. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB man Kohlensaure in die Aschewirbelschicht 
einleitet und nach direkter Aufheizung dem Wirbelschichtge- 
nerator zufuhrt . 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, da3 man die Temperatur der Aschewirbelschicht 
in dem Bereich von etwa 1000 bis 1300 °C halt. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB man von dem Verbrennungsgas auf dem Vege von 
der Aschewirbelschicht zur Kohlevergasungswirbelschicht sus- 
pendierte Ascheteilchen ohne wesentliche Absenkung der Gas- 
temperatur abtrennt . 



•09881/0570 



- 3 - 



2729764 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Vergasung von kohlen- 
stof f ha It igem Material mit Sauerstoff oder Luft oder mit Sau- 
erstoff angereicherter Luft und Wasserdampf und/oder CO^ in 
einem Wirbelschichtgenerator mit einer fiber der Wirbelschicht 
befindlichen Nachvergasungs zone bei Teroperaturen im Bereich 
von etwa 800 bis 1200 °C zu einem Wasserstoff, Kohlenmonoxid 
und kohlenstoffhaltige Ascheteilchen enthaltenden Produktgas , 
Abscheidung der Ascheteilchen aus dera Produktgas, Verbrennung 
der kohlenstof fhaltigen Asche mit Sauerstoff unter Bildung 
eines Kohlendioxid enthaltenden Verbrennungsgases und eines 
im wesentlichen kohlens t of f f re ien Riickstandes und Einsatz des 
Verbrennungsgases als weiteres Vergasungsmittel und Warmetra- 
ger in dem Wirbelschichtgenerator, 

Bei der Kohlevergasung im Wirbelschichtgenerator nach Winkler 
werden mit dem rohen Produk :gas kohlenstoffhaltige Ascheteil- 
chen aus dem Generator ausgetragen, wodurch ein Teil des ein- 
gesetzten Kohlenstof fs fiir die Vergasung verlorengeht . Dieser 
Verlust ist umso groBer, ,-je hoher der Aschegehalt der einge- 
setzten Kohle ist. Da aschereiche Kohlen sich wegen ihres giin- 
stigen Preises zur Vergasung besonders eignen, ware es von 
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Vorteil, die durch den Ascheaustrag bedingte Minder ausnutzung 
der eingesetzten Kohle zu verringern oder sogar zu beseitigen. 

Der Kohlenstoff in den VergasungsriickstMnden liegt teilweise 
in graphitischer Form vor, der zwar verbrennungsf Shig ist, 
gegentiber einer Vergasung sich jedoch verhMltnismMBig reaktion9- 
trMge verhait, 

Es sind die folgenden Verfahren bekannt, um den Kchlenstoff- 
gehalt der Flugasche auszunutzen: 

1. Die kohlens tof fhaltige Flugasche wird in dem Generator 
nachgeschalteten HeiBzyklonen abgeschieden und in den Genera- 
tor zurtickgef lihrt . Diese Ascheteilchen werden wegen ihrer ge- 
ringen Grflfie sehr schnell wiederum ausgetragen, und da ihr 
Kohlenstoff gehalt , besonders bei der Vergasung von Steinkohlen, 
Uberwiegend als reaktionstrSger Graphit vorliegt, laflt sich 
auch bei mehrfacher Rezirkulation in den Vergaser keine be- 
friedigende Herabsetzung des Kohlenstoff gehalts der Asche- 
teilchen erreichen . 

2. Die aus dem Produktgasstrom abgeschiedenen Ascheteilchen 
werden zusammen rait einem anderen Brennstoff, z.B. Kohlen- 
staub, in herkSnunlichen Dampf erzeugern verbrannt. Der so er- 
zeugte Dampf dient meistens dazu, das bei der Kohlevergasung 
gebildete Kohlenmonoxid in einer besonderen Anlage zu kon- 
ventieren Oder die Turbinen ftir die Produktgaskompressoren 
zu betreiben. 
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3. Schliefilich ist es bekannt, den abgeschiedenen kohlen- 
stof fhaltigen Flugstaub in einer Schmelzkammer mit Sauer- 
stoff unter Dampfzusatz zu verbrennen und das heiBe Ver- 
brennungsgas dem Generator als Vergasungsmi t tel zuzusetzen. 
Das Arbeiten oberhaib des Ascheschmelzpunktes , d.h. je nach 
Zusammensetzung der Asche im Temperaturbereich von 1400 bis 
1800 °C, stellt hohe Anf orderungen an den Werkstoff der 
Schmelzkammer. AuBerdem miissen Vorkehrungen getroffen werden, 
urn zu vermeiden, daB feine Schlacketropf chen vom Verbrennungs- 
gas aus der Schmelzkammer ausgetragen werden und in der an- 
schlieBenden Rohrleitung zu Anbackungen fUhren. Bei den in 
der Schmelzkammer herrschenden sehr hohen Temperaturen ver- 
dampft ein Teil der Asche und kondensiert wieder in den rela- 
tiv kSlteren Teilen der Anlage in Form eines Aerosols. Die 
Aerosolteilchen konnen sehr schwer aus dem Produktgas ent- 
fernt werden und verursachen betriebliche Schwierigkeiten in 
den nachgeschalteten Anlagen, z.B. in Produktgaskompressoren. 
J~Die vorliegende Erfindung bezweckt eine Verbesserung der 
Kohlenstoffausnutzung bei der Kohlevergasung in der Wirbel- 
schicht durch Verwertung des Kohlenstof f gehaltes der Asche. 
Insbesondere soil der Vergasungswirkungsgrad , d.h. das Ver- 
haitnis der gebundenen WMrme im Gas zu der gebundenen warme 
in der verbrauchten Kohle durch die Ausnutzung des Kohlen- 
stof f gehaltes der Asche gesteigert werden. AuBerdem konnen 
auch die aus dem Produktgas entfernten Verunreinigungen um- 
weltneutral beseitigt werden. 
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Erf indungsgemaB wird diese Aufgabe bei dem eingangs genann- 
ten Verfahren dadurch gelbst, dafi man die aus dem Produkt- 
gas abgeschiedene und die aus dem Wirbelschichtgenerator un- 
mittelbar ausgetragene kohlens tof f hal tige Asche in einer 
besonderen, im wesentlichen aus ausgebrannter Asche bestehen- 
den Wirbelschicht bei Temperaturen unterhalb des Ascheschme lz- 
punktes verbrennt . Zur Verbrennung dient vorzugsweise hoch- 
prozentiger Sauerstoff. Durch die so erreichte erhohte Sau- 
erstoff konzentration und die vergleichsweise hohere Tempe- 
ratur als in der Vergasungswirbelschicht gelingt es, den Koh- 
lens tof fgehalt der Asche, der etwa bei 20 bis SO Gew.-% liegt, 
auf unter 10 Gew.-96, vorzugsweise unter 5 Gew.-%, zu verringern. 
Da der im Generator nicht vergaste Kohienstoff haufig iiber 
10 % des in der eingesetzten Kohle enthaltenen Kohlens tof fes 
betragt, ergibt sich bei der erf indungsgemaQen Verbrennung 
eine wesentliche Verbesserung des Vergasungswirkungsgrades . 
Der in der Asche enthaltene Kohienstoff wird zu Kohlendioxid 
verbrannt, das neben dem Sauerstoff und Wasserdampf als Verga- 
sungsmittel dem Wirbelschichtgenerator zugefuhrt wird, Zweckma- 
fiigerweise halt man die Temperatur der Aschewirbe Ischich t in 
dem Bereich zwischen der Vergasungs temperatur des Generators 
und der Schmelz- bzw. Sintertemperatur der Asche. Die ausge- 
brannte Asche wird aus der Aschewirbe l3chicht abgezogen und 
nach Ausnutzung ihrer Warme aus dem Prozess abgestofien. Die 
Leerrohrgeschwindigkeit in der Aschewirbe lschi cht betragt 
etwa bis zu 50 % der maximalen Leerrohrgeschwindigkeit in dem 
Vergasungsreaktor . Die Leerrohrgeschwindigkeit des rohen 
Produktgases in dem Vergasungs- 
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reaktor liegt erheblich iiber dem Punkt der beginnenden Auf- 
wirbelung und reicht im allgerr.einen bis zu etwa 6 m/s in Ab- 
hangigkeit von dem Betriebsdruck . 

Mach der bevorzugten Ausf Uhrungs f ortn des er f indungsgerrafien 
Verfahrens spritzt man Wasser, vorzugsweise verunreinigtes 
Kondenswasser aus der Produktgaskiih lung und NaSents taubung 
in die Aschewirbelschicht ein und fuhrt das erzeugte wasser- 
dampfhaltige Verbrennungsgas als Vergasungsmittel und Warme- 
trager dem Wirbelschichtgenerator zu . In der Aschewirbel- 
schicht verdampft das eingespri tzte Wasser, und die in ihm 
enthaltenen Verunreinigungen aus der weiteren Verarbeitung 
des Produktgases , wie z.B. Schwef elverbindungen , Cyanide, 
feinste Flugasche usw. , werden bei den hohen Temperaturen mit 
dem Sauerstoff verbrannt. Der in der Flugasche enthaltene 
Schwef el und die im Abwasser enthaltenen Schwef e lverbindungen 
liefern Schwef eldioxid , das mit dem Verbrennungsgas in die 
Vergasungszone gelangt und dort zu Schwef elwasserstoff redu- 
ziert wird, der wiederum mit bekannten Methoden umweltf reund- 
lich beseitigt werden kann, Durch den Einsatz verunreinig- 
ter Abwasser in der Aschewirbelschicht wird somit die Reini- 
gung dieser WMsser zum Zwecke der Wiederverwendung oder Ab- 
stoBung vermieden. Durch die Wasserzugabe zu der Aschewirbel- 
schicht wird die Temperatur der Wirbelschicht gedampft und 
die Aschetemperatur unter der Sinter temperatur gehalten. Bei 
dieser Ausf (ihrungsf orm enthSlt das Verbrennungsgas Wasser- 

daippf r der im Gegensatz zu dem durch die Produktgasw3rme in 
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einem Abhi tzekessel erzeugten Wasserdampf sehr hoch iiberhitzt 
ist unci inf olgedessen der Vergasung einen erheblichen Teil der 
benotigten WSrme zufiihrt, so daB die Sauers tof f zuf uhr zum Gene- 
rator und damit die nur der Warmeerzeugung dienende Kohlever- _ 
brennung verringert werden kann. Deirgegeniiber ist die Tempera- 
tur des Dampfes aus dem mit dem H^^-haltiqen Produktgas be- 
heizten Abhitzekessel auf 300 bis 400 °C beschrankt, da eine 
hohere Dampf uberhi tzung durch die Werkstof f eigenschaf ten des 
t'berhitzers begrenzt ist. Das er f indungsge^naSe Verfahren mit 
Wasser zugabe zur Aschewirbelschicht erlaubt es, den schwer 
vergasbaren Kohlens tof f gehalt der Asche in Damof und Kohlen- 
dioxid von hoherer Temperatur als der Vergasungstempera tur urn- 
zuwandeln und so durch Zufuhr dieser Vergasungsmittel zum Ver- 
gasungsreaktor die zur Temperaturhaltung der Vergasung erfor- 
derliche Verbrennung der Kohle mengenmSBig zu verringern. 

Nach einer weiteren Ausf lihrungsf orm des er f indungsgemaBen 
Verfahrens leitet man Wasserdampf in die Aschewirbelschicht 
ein und ftthrt ihn nach direkter Uberhitzung dem Vergasungs- 
generator zu. Dieser Wasserdampf kann beispielsweise im Ab- 
hitzekessel durch die flihlbare WMrme des Produktgases erzeugt 
werden, so dafl in der Aschewirbelschicht vom Dampf nur die 
UberhitzungswSLrme auf genommen wird. Auf diese Weise kann eine 
grofiere Menge des stark iiberhitzten Dampfes bereitgestellt 
werden als wenn der hochliberhi tzte Dampf in der Aschewirbel- 
schicht direkt aus Wasser erzeugt wird. 
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Nach einer weiteren Ausf Ohrungsf orm des erf indungsgemSBen Ver- 
fahrens leitet man Kohlens3ure in die Aschevirbelschicht ein 
und fUhrt sle nach direkter Aufheizung dem Vergasungsgenera- 
tor zu. Diese Kohlensaure kann beispielsweise aus dem Produkt- 
gas gewonnen werden . 

Nach der bevorzugten Ausf Uhrungsf orm des er f indungsqemaBen 
Verfahrens ist weiterhin vorgesehen, daB man die Temperatur 
der Aschevirbelschicht in dem Bereich von etwa 1000 bis 
1300 °C hHlt. Die Temperatur hSngt von der Aschezusammen- 
setzung ab. Bei stark alkalischen Oder stark sauren Aschen 
kfinnen je nach Zusaromensetzung auch erheblich iiber 1 30O °C 
bis zu 1500 °C liegende Wirbel tempera turen angewendet werden, 
ohne da8 es zu Sintererscheinungen kommt. Die Temperatur der 
Aschewirbelschicht kann durch das VerhSltnis des eingesetzten 
H 2 0 und 0 2 bzw. C0 2 und 0 2 eingestellt werden. 

Das erfindungsgemMBe Verfahren wird nachfolgend an Hand der 
Zeichnung nSher beschrieben, in der das FlieBbild einer An- 
lage zur Durchflihrung des Verfahrens dargestellt ist. 

Dem Vergasungsreaktor 1 wird durch Leitung 2 b Kohle im Korn- 
groflenbereich von O bis 8 mm zugefOhrt. In den Unterteil des 
Reaktors wird durch Ober den Umfang verteilte DUsen Sauer- 
stoff und Dampf eingeftthrt. Die Zuftthrung zu den Dilsen er- 
folgt durch die Sauerstoff leitung 2 a und die Dampf leitung 3. 
Auflerdem wird dem Generator durch Leitung 13 ein Kohlendioxid/ 
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Wasserdampf-Gemisch zugefnhrt, das als Warmetrager und Ver- 
gasungsmedium dient und dessen Herstellung weiter unten be- 
schrieben ist. In dem Unterteil des Generators 1 bildet sich 
eine Kohlewirbelschicht 1 a aus, in der ein wesentlicher Teil 
der durch Leitung 2^ zugefiihrter. Kohle vergast wird. Die jros- 
seren Teilchen der dabei aebildeten kohlenstof f halt igen Asche 
fallen durch die Konussoitze in das Aus tragsorgan (nicht dar- 
gestellt) und werden durch Leitung 12 abgezogen. Ein erheb- 
licher Teil der teilvergasten Kohle wird durch das Wirbelme- 
dium aus der Wirbelschicht 1 a emporgetragen . Zur weiteren 
Vergasung des in diesen Teilchen noch enthaltenen Kohlenstoffs 
wird durch ttber den Generatorumf ang verteilte Dusen (nicht 
dargestellt) mittels Leitung 2 Sauerstoff zugeftfhrt. Die 
Kohlenstof fvergasung setzt sich daher im oberen Teil des Ge- 
nerators fort. 



Das den Generator 1 durch Leitung 4 verlassende Gas enthalt 
erhebliche Mengen kohlenstof fhaltige Flugasche, deren grob- 
ster Anteil in dem Heiflzyklon 5 aus dem Gas abgeschieden wird. 
Das mit feineren Ascheteilchen beladene Generatorgas gelangt 
weiter durch Leitung 7 in den Abhi tzekessel 8, in dem eine 
Abktihlung des Gases auf etwa 150 bis 300 °C und eine weitere 
Abscheidung von Ascheteilchen erfolgt. Das Gas durchstrdmt 
dann einen weiteren, bei 150 bis 300 °C arbeitenden Zyklon 9, 
in dem der grtfBte Teil der tibrigen, im Gas noch enthaltenen 
Asche abgeschieden wird. Die in dem HeiSzyklon 5, Abhitze- 
kessel 8 und dem Zyklon 9 gesammelte Asche wird durch die Leitungen 
6, 8 a und 9* abgefiihrt, vereinigt und gelangt durch Leitung 10 
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in die Wirbelschichtbrennkamrer 11. 

In der Brennkammer 11 wird die durch Leitung 10 herangef ilhrte 
koh lenstof fhal tige Asche und die aus dem Generator 1 direkt 
ausgetr agene , in der f'iihle 17 zerk leinerte , und durch Leitung 
18 herangef iihrte koh lens tof fhal tige Asche in einer Wirbel- 
schicht 11 a nit durch Leituna 16 zugefiihrten Sauerstoff ver- 
brannt. Neber den Sauerstoff wird der Wirbelschich t 11 a durch 
Leitung 15 verunreinigtes Abwasser zugefiihrt, das aus der 
nicht dargestellten NaBreinigung des Produktgases stanvmt. In 
der Wirbelschicht 11 a wird der Koh lenstof fgehalt der Asche 
weitgehend zu Kohlendioxid verbrannt und das eingesoeiste 
Wasser unter Verbrennung bzw. Zersetzung der enthaltenen Ver- 
unreinigungen verdampft. Es entsteht ein im wesentlichen aus 
Kohlendioxid und Wasserdainpf bestehendes Gasgemisch, das ge- 
gebenenfalls nach einer nicht dargestellten Abtrennung mitge- 
nommener Aschetei lchen durch Leitung 13 als zusatzliches Ver- 
gasungsrnediuir in den Vergasungsgenera tor 1 eingefuhrt wird. 
Die in der Wirbelsch icht 11 a ausgebrannte Asche wird durch 
Leitung 14 abgeflihrt. 
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